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I 
 
摘要 
近年随着顾客对快递配送速度的要求越来越高，同日配送服务模式也日益兴起。在
满足客户需求的前提下，如何高效安排快递配送是影响企业收益的关键因素。因为企业
自身运力有限，难以应对需求的波动，因此企业会考虑将部分订单外包给第三方车辆进
行配送，随着共享经济的发展，外包配送也日益兴起，但是如何合理选择配送模式同样
对企业收益有较大的影响。若企业安排自有运力进行订单配送时有多辆车等待订单配送
任务，此时面临采用不同插单策略进行订单分配可能会影响订单配送效率，进而影响企
业收益的问题。因此，在同日配送过程中为了实现配送企业收益最大化，如何科学的选
择配送模式，以及在利用自有运力配送时如何合理采用插单策略就成为了目前亟待解决
的难题。 
为了解决上述问题，结合同日配送问题中订单的随机性及动态性，利用马尔科夫决
策过程对同日配送问题进行数学建模。然后，考虑到车辆路径规划问题中最优解结构的
复杂性，采用禁忌搜索算法来获得并评估候选解。通过设计数值实验，对企业车辆载荷
以及车辆运力进行了敏感性分析。最后通过分析不同订单时间窗特征以及地理分布特征
的订单集合下的数据，得到使企业获得更高收益时应采用的插单策略以及配送模式。 
通过对实验结果进行分析，在同日配送问题中，采用小型车辆进行配送时企业收益
会更高。此外，对于不同时间窗特征及地理分布特征的订单集合，为了获得更高收益企
业需要采取插单策略也不相同，但是一般而言，在企业自有运力配送与众包配送模式相
结合的配送模式下，企业会获得更高收益。 
关键字：同日配送；众包配送；插单策略
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II 
Abstract 
In recent years, with the increasing need for express delivery speed, the same day 
delivery service model is also growing. In order to meet the needs of customers, how to 
arrange the express delivery is the key factor of the enterprise income. Because of the limited 
capacity of the enterprise itself, it is difficult to cope with demand fluctuations, so enterprises 
will consider that some orders will be crowdsourced to third party delivery vehicles, along 
with the development of sharing economy, crowdsourcing distribution is also rising, but how 
to choose a reasonable distribution mode also has a greater impact on the income of the 
enterprise. If the enterprise has its own capacity for order delivery arrangements, meanwhile 
there are several cars waiting for the order delivery tasks, different kinds of inserting 
strategies may affect the efficiency of the order distribution, which will affect the company's 
revenue. Therefore, during the distribution process, in order to realize the distribution of 
enterprise income maximization, selecting an reasonable the distribution pattern and inserting 
strategy has become a problem to be solved urgently at present. 
Combined with the character of same day delivery that the stochastic and dynamic of the 
order, we will take use of the Markov decision process to establish mathematical model for 
the process of same day delivery. Then, considering the complexity of the structure of the 
optimal solution in the vehicle routing problem, we will obtain the candidate solution with 
the Tabu-search algorithm. Based on the numerical experiments, we analyze the sensitivity of 
carload and number of vehicles.Finally, by analyzing the order datasetswith different kinds of 
order time windows and geographical distribution characteristics, we can get the proposal 
insertion strategy and distribution model when the enterprise gets a higher income. 
Through the analysis of the experimental results, we found that, in the same day delivery 
problem, when the enterprise take use of the less carload vehicles, they will get a higher 
income. In addition, according to different kinds of order time windows and geographical 
distribution characteristics, the enterprise should choose different insert strategy for higher 
income. Generally speaking, the distribution pattern combined of crowdsourcing delivery and 
self-delivery will obtain higher incomes. 
Key words:Same day delivery; Crowdsourcing distribution; Inserting strategy 
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1 绪论 
1.1 研究背景与介绍 
1.1.1 快递业的高速发展 
快递行业是指快速配送文件、包裹、物品并提供全程控制以及相关服务的行业，它
诞生在 20 世纪 60 年代末的美国。快递业的发展与经济的发展紧密相连，随着全球经
济的飞速发展以及经济全球化进程的不断推进，促进了商业的繁荣并带来了商业活动中
产品、商务函件及资料等的传递需求。科学技术的不断进步促进高科技企业产生了很多
体积小、重量轻以及价值高的产品，它们需要既安全又高效的传递方式。在信息化经济
时代，企业需要在瞬息万变的市场环境中面临竞争，时间价值对于企业的生产、经营以
及社会活动显得日趋重要。 
快递业传递内容包括三大类：信函类、商业文件以及包裹类。近些年来，人民群众
的消费习惯发生了很大的改变，随着网上购物、电视购物等商业模式的发展，也促进了
电子商务的飞速发展，这为快递业务提供了良好的发展空间。截止 2016 年 12 月，中国
网民规模达 7.31 亿，网络购物用户规模达到 4.67 亿，较 2015 年底同比增长 12.9%。
（CNNIC 第 39 次中国互联网络发展状况统计报告）电子商务的快速发展也带动了物流
配送行业的发展1，以 2016 年为例，全年与电商消费相关的快递业务量达 313.5 亿件，
业务收入也高达 4005 亿元，同比增长 51.7%和 44.6%。同样，物流配送服务质量的高
低也影响着消费者的购物体验，其中，物流配送速度是影响消费者对服务满意度评价的
关键因素。例如，亚马逊及京东均将本企业的经营策略归结为“多”，“快”，“好”，“省”
四字，其中“快”就是对物流配送的要求。 
快递网络业务量的高速增长也带来了一些问题，比如快递企业运输能力难以应对波
动的快递配送需求，因此如何合理科学的规划快递员的递送策略，对于提高快递公司的
服务质量、提升配送效率有着重要的影响，这也是本文要研究的问题。 
1.1.2 同日配送模式的出现 
为了提高配送速度，许多 B2C 电商企业通过自建物流体系克服第三方快递在速度
                                                             
1中国物流与采购网：http://www.chinawuliu.com.cn/zixun/201701/22/318672 
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方面的问题，以亚马逊和京东为例。 
亚马逊在 2016 年初收购了法国快递公司 Colis Privé开始自主管理和运营快递配送
服务，在法国快递市场与联邦快递、UPS 等展开对抗。亚马逊打造自己的物流服务，有
助于降低其成本，同时也有利于保证物流配送服务的品质2。京东商城也一直通过自建
物流的方式，提升配送效率，改进用户体验。 
为了进一步提升订单配送效率改善客户购物体验，以增强自身的竞争力，各电商企
业纷纷推出了免费或付费的快递服务。京东推出了“极速达”、“211 限时达”以及“京
准达”等服务，其中“极速达”属于付费增值服务，在顾客提交订单后再付 99 元，京
东将会在服务时间内在 2 个小时中把货物送到指定地点；而“211 限时达”为免费服务，
若顾客在当天 11 点前提交订单，京东将在当天将货物送到指定地点。国外电商企业也
推出了快速送达服务，如 2016 年 4 月 6 日亚马逊宣布，将在美国的夏洛特、路易斯维
尔等 11 座城市退出当日送达服务。此时亚马逊当日送达服务在美国覆盖了 27 座城市。
亚马逊也表示，在之前支持的一些城市中，新增加了当日送达的地理范围，其中涉及新
泽西中部、达沃斯-沃斯堡地区、洛杉矶和圣迭戈等。据悉，亚马逊当日达服务是在 2015
年 5 月推出，面向包邮会员，不过当日达要求订单金额超过 35 美元。另据了解，亚马
逊今年 2 月已在圣地亚哥上线一小时外卖送达服务，且有意将该服务推广到更多城市。
无论京东的快递服务还是亚马逊的当日送达服务，都具有同日配送的特点，同日配送服
务日益兴起。 
当然，在具体同日配送模式中，除了存在像亚马逊、京东这类有自己的货物仓库以
及配送车队的商业模式外还有多种商业模式，如下表： 
 
表 1：同日配送的商业模式 
商业模式 代表企业 
配送企业有自己的货物仓库，并为客户创建电商平台，客户在
平台上下单，配送企业安排订单的配送 
亚马逊、京东等 
配送企业没有货物仓库，但为客户创建电商平台，客户在平台
上下单，配送企业从距离客户较近的商超采购送货 
Instacart 等 
配送企业没有货物仓库，但为商超及客户创建电商平台，客户
从指定商超下单，配送企业从指定商超取货并送货 
Grofers、蜂鸟等 
 
其中，Grofers 是一家印度企业，作为一家本地化食品杂货递送服务商，为消费者
                                                             
2中国电子商务研究中心：http://b2b.toocle.com/detail--6305245 
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和杂货店提供快速的递送服务。类似国内的京东到家模式，只是 Grofers 的配送人员是
自己的员工。Grofers 许诺可以在 90 分钟内把任何东西送到你的所在地，Grofers 给他们
的员工配备了两轮摩托车来送货，用户可以通过 App 来追踪订单3。Instacart 采用商超
O2O 的模式，和本地大型商超对接（其中包括 Whole Foods、Costco 等大型连锁，也包
括 Rainbow Grocery、Dominick’s 等地区性品牌杂货店），顾客通过 Instacart 的网站、APP
可以直接完成下单，再有 Instacart 的自有配送队伍完成快速配送。之前做同城，Instacart
能保证一小时送达。而现在 Instacart 已经在美国 8 个主要城市有了业务，配送时间延长
到保证当日送达4。 
虽然同日配送出现了很多新兴的商业模式，但是以亚马逊和京东为代表的企业仍占
据很大的市场份额，因此接下来同日配送问题研究主要以配送企业拥有仓库以及快递配
送车辆的模式为主进行研究。 
此时，同日配送模式中为了保障货物的快速送达，各电商企业需要在中心城市附近
设立配送中心或配送站点，随着同日订单量的增加，企业的订单配送能力可能会出现不
足，尤其是当同日订单量突然增加时很有可能导致订单积压，不能有效的进行货物配送。
如果电商企业一味的增加订单配送能力，购买配送车辆并配备配送人员，也将会增加自
身成本负担并造成淡季配送能力的冗余。因此顾客满意度以及成本的控制是电商配送需
要综合考虑的问题之一。 
1.1.3 共享经济对配送行业的影响 
近年来，随着共享经济的兴起，众包模式开始出现，社会上的冗余资源得到高效的
利用，也降低了企业和消费者的成本。例如，亚马逊尝试用类似 Uber 的模式来进行物
流配送服务，并推出了 Amazon Flex 服务，人们可以通过注册这款 APP 申请送货，而
该应用会提醒用户到指定仓储中心接货并将货物配送到指定地点，用户也会通过完成这
种服务任务获得一定的报酬，对亚马逊公司也可以处理高峰时期的大量订单。京东在利
用自有车辆配送货物的同时，与达达等众包配送商合作，一方面提升了配送的效率，另
一方面缓解了当订单量突增时运力不足的情况。众包配送模式是物流配送能力的重要补
充，在同日配送过程中可以降低企业配送成本并提高配送效率，但是众包配送与配送企
                                                             
3维基百科：https://en.wikipedia.org/wiki/Grofers 
4Instacart 官网：https://www.instacart.com 
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业自有车辆配送两种模式如何选择是需要探究的。 
因为同日配送模式下，电商企业在接收到新订单后短时间内需要安排配送，而配送
模式又有自有配送及众包配送，如果安排自有车辆进行配送的话将订单安排给哪辆车进
行配送，因此选择哪种配送模式以及插单策略都会影响到企业的配送效率以及配送收
益。 
1.2 研究对象与范围 
本文研究的同日配送问题是指电商企业在城市地区建立物流配送中心，在接收到顾
客的网上订单后，从配送中心调配相应的商品，指派给相应的车辆并在顾客要求的时间
窗内完成订单的配送。订单是随机到达的，订单的所有信息只有在电商企业收到订单后
才知道。订单可以指派给自有车辆进行配送，也可以外包给众包车辆进行配送。一天内，
自有车辆可以进行多次配送，每次配送可以安排配送多个订单。企业安排订单配送的工
作时间是一定的，超过时间则不接受新订单配送信息。配送计划的目标是电商企业物流
配送总收益最大化。 
通常而言，同日配送模式下，企业在接收到订单信息后到最终完成配送任务可分为
三个过程：配送模式选择、插单策略选择以及车辆路径规划。首先，企业要判断在自有
车辆配送及众包配送中选择哪种配送模式进行货物配送，因为订单是随机到达而且在当
天需要安排配送，所以要兼顾配送效率及配送收益。一般电商企业在订单量较大，运力
相对不足时，会借助众包配送模式的辅助。若电商企业选择众包模式进行配送则需要付
给配送人员一定的劳务费，然后配送人员即可在订单要求的时间窗内将货物送到指定的
地点。但如果电商企业安排自有车辆对货物进行配送而此时车场内有多辆车等待配送任
务的话，企业需要选择合适的插单策略将订单插入现有车辆的订单配送列表中，以寻求
配送效益最大化。在订单插入现有车辆配送列表中时需要进行订单配送路径规划，此时
可以被建模为单个车场带时间窗的车辆路径问题（Single Depot Vehicle Routing Problem 
with Time Windows，SDVRPTW）。 
1.3 研究问题 
为了提升客户的满意度，最大化配送企业的收益，本文将探究两点：在保证所有订
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单被配送的前提下，当订单特征不同时如何选择配送模式以及自有车辆配送时如何选择
插单策略使得企业收益最大化。因为在顾客所要求配送的地理位置较分散时，会导致自
有车辆进行配送的配送费比订单集中时高，而且耗时更长，此时企业更多选择众包配送
可能成本更低。当订单的时间窗长短不同时配送价格也不同，因此订单价值不同，如果
订单价值低且订单地理位置较远可能采用众包模式成本更低，当订单价值高且地理位置
较近时可能自有车辆配送时收益更高。本文将主要考虑三种订单配送模式，并通过数值
试验对比其在收益方面的优劣，分别为：纯众包车辆配送、众包配送及自有车辆配送相
结合的混合配送模式以及纯自有车辆配送模式。 
当采用纯众包配送模式时，配送企业相当于一个第三方平台，只需将订单配送任务
外包给众包车辆即可，此时配送企业收入来源为订单配送费用，成本为众包费用； 
当采用众包车辆与自有车辆相结合的混合配送模式时，企业首先优先考虑按照插单
策略将订单安排给自有车辆配送，如果由自有车辆配送时所获收益高于外包所获利润，
则考虑利用自有车辆进行配送，否则将考虑将订单外包给众包车辆进行配送。 
当采用纯自有车辆配送时，配送企业相当于一个传统的配送站，需要通过合理调度
车辆科学配送订单来降低成本提高收益。但在顾客订单需求量波动较大且需要全部满足
订单配送要求时，配送企业可能需要较多的配送车辆进行配送，这将会产生较多的固定
成本，对收益有较大的影响。 
此外，当考虑利用自有车辆进行配送某个订单时，可能同时有多个车辆在场等待接
单配送，而车辆此时可能已经有部分订单配送任务。因此不同车辆最迟离场时间以及最
早发车时间不同，当离场时间较晚时插入新订单配送任务可能会使此次配送在有限的时
间内行程更紧凑，减少到单位节点的行驶成本。同理将订单插入发车时间较早的车辆配
送任务中，也可能达到这种效果。因此，随着物流行业竞争的日益加剧，科学的选择订
单配送模式，合理采用订单插入策略将提升企业的竞争力。 
1.4 技术路线及解决方案 
接下来根据同日配送问题的特点及分类，对相关研究进行整理。因为同日配送问题
中订单的随机性以及动态性，利用马尔科夫决策过程对该问题进行建模，并对本文所采
用的插单策略进行阐述，最后将通过数值实验验证模型与算法的有效性，并通过分析实
验结果给出管理实践意义，详细的技术路线与解决方案如下图所示。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
